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摘要：数字视频广播的视频流中可嵌入音频数据。本文研究了符合 SMPTE 299M标准的高清视频流中
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Abstract：Audio data can be embedded in digital video stream for broadcasting. This paper studies the principle of
audio embedded in digital HD video according to the SMPTE299M standard, designs and implements the audio
demultiplexing system based on FPGA. The system can demultiplex 16 channels audio data sampled at 48K and play
out the audio of selected channels which are concerned. It could be used in digital studio for monitoring and playing
out the audio in each channel.
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别为 EAV （End of Active Video） 和 SAV （Star of
Active Video）。嵌入的音频数据嵌入在 EAV 和 SAV
之间，并且起于 EAV 止于 SAV。
SMPTE299 标准规定了如何将 AES/EBU（Audio
Engineering Society/European Broadcast Union） 音频
数据打包填充进高清晰度视频行消隐区中。根据标
准规定，嵌入的音频可以支持 16 路声音通道，每 2
个通道组成一个通道对（channel pair），这样 16 路
声音通道总共有 8 个通道对，分为 4 个音频组，每个
音频组包含 4 路声音通道（即 2 个通道对）的音频
数据，各个音频组分别包含第 1~4 路、第 5~8 路、第
9~12 路、第 13~16 路音频数据。高清音频包有两种
格式：音频数据包和音频控制包，两种数据包都有一
个 3 个字的起始标志 ADF（Ancillary Data Flag），接
着是一个字的数据 ID（DID），用于指示数据包的类
型以及组别。AES/EBU 音频子帧的 24bit 音频数据
和其他辅助位（V，U，C，P ，Z）通过一定的格式映射
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3 所示。当检测到 EAV 标志时，进入 ADF 检测状态









图 4 所示。系统复位后进入 WAIT1 等待状态，当缓
冲区不为空时进入 READ1 状态准备读取声音通道




取后得到一个 ack 反馈信号，状态机进入 WAIT2 状
态等待读取通道对的第 2 通道音频数据，除了不需





描 述 语 言 VHDL 进 行 逻 辑 描 述 ， 并 在 xilinx 的
spartan3a 系列型号为 xc3s400a 的 FPGA上实现。单
片机采用 PIC18F45J10 系列的处理器，声音播放电
路中采用 Cirrus Logic 公司的 cs4244 芯片来实现声
音的数字转模拟，送给耳机进行播放。
单片机与 FPGA 之间的通讯利用 I2C 来实现。
系统时钟从视频数据流中提取得到，主时钟为
74.25MHz，声音播放芯片 cs4224 需要的时钟频率为
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图 6 系统测试图
图 5 I 2S 编码输出模块仿真波形
精确的 12.288MHz 时钟，从而保证 48K 采样率的声
音正常播放。
表 1 列出了本设计综合后 xc3s400a 的资源使
用情况。由表可见，除了需要使用 4 个 DCM模块以
外，设计所使用的 FPGA其他资源不大，还可以大大
的裁剪 FPGA的大小，从而节省成本。实际应用时可




I2S 编码输出模块的仿真波形如图 5 所示，其中
clk 为 74.25MHz 的系统工作时钟，output_ready 信号
为高时表示音频数据准备就绪可供 I2S 编码模块读
取，audio_out 为解嵌模块得到的音频数据输出给 I2S
编码模块，mclk，sclk，sd，lrck 为音频数据经过 I2S 编
码后送给声音播放芯片 cs4224 的信号。
4. 2 系统实测
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